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ABSTRAK  
Penelitian mengenai reduksi metana (CH4) pada ternak ruminansia semakin intens dilakukan mengingat 
efek emisi gas metana ke lingkungan lebih besar dibanding efek yang ditimbulkan oleh emisi gas 
karbondioksida (CO2). Selain itu gas metana yang dihasilkan juga mengindikasikan kehilangan gross energi 
bagi ternak. Salah satu alternatif untuk mengendalikan emisi gas metana pada ternak ruminansia adalah dengan 
manipulasi pakan menggunakan limbah hasil panen tanaman perkebunan. Makalah ini merupakan studi 
literatur mengenai pemanfaatan limbah perkebunan untuk mengendalikan produksi gas metana dalam rumen, 
Teknik memanipulasi pakan dengan mencampurkan pakan berkualitas rendah (limbah pertanian/perkebunan) 
dengan pakan berkualitas tinggi merupakan langkah praktis untuk diimplementasikan. Beberapa jenis limbah 
tanaman hortikultura yang menghasilkan produksi metana yang rendah dalam proses fermentasi di rumen 
antara lain daun dan batang pisang, daun jambu, daun sirsak, daun nangka. Rendahnya produksi gas metana 
biasanya berbanding lurus dengan produksi gas hasil fermentasi dalam rumen. Untuk tetap menekan produksi 
metana dalam rumen tanpa membahayakan kondisi rumen, maka teknik manipulasi pakan perlu diperhatikan. 
Persentase bahan asal limbah perkebunan yang umumnya mengandung serat kasar tinggi juga mengandung 
senyawa anti metanaogen, harus diimbangi dengan bahan penyusun lain dalam ransum misalnya yang kaya 
protein seperti lamtoro ataupun menggunakan dedak sebagai sumber karbohidrat mudah tercerna.  Total jenis 
dan jumlah kandungan senyawa sekunder dari semua bahan yang akan digunakan dalam ransum juga penting 
untuk dipertimbangkan untuk menghindari efek negatif dari senyawa sekunder yang berfungsi sebagai anti 
metanaogen tersebut. 
Kata kunci: metana, ruminansia, limbah pertanian, hortikultura 
ABSTRACT  
Over the last decades, there has been much research conducted in reducing methane emission from 
ruminants considering that is 23 times more potent than carbon dioxide, and that the amount of methane 
produced represents a significant loss in gross energy for the ruminants. One alternative solution is through feed 
manipulation using horticultural waste, such as banana plant leaf and stem, guava leaf, soursop leaf, and 
jackfruit leaf, in such a way that it can reduce methane production while maintaining the ruminant’s 
productivity. Additionally, utilizing such waste is cost-effective and beneficial to reduce environmental 
footprints. This paper is a literature review that describes the role of horticultural waste to suppress methane 
production without depressing the overall rumen condition. Generally, the low amount of methane production 
in the rumen is in line with the total gas production from the fermentation process in the rumen. To eliminate 
methane production without harmful rumen conditions, the percentage of the horticultural waste needs to be 
adjusted with the other feed sources that will be mixed. For example, a high protein legume, Leucaena or an 
easily digestible carbohydrate source, rice bran.  It requires further experiments before feeding it to the real 
animals to get the proper amount in the ration and to prevent the effect of the anti-microbial compounds or anti-
methanogenic compounds that may or may not interfere with the fermentation process in the rumen.  
Keywords: methane, ruminants, agricultural waste, horticulture 
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PENDAHULUAN 
Gas metana (CH4) salah satu jenis gas rumah 
kaca (GRK) yang secara normal dihasilkan oleh 
ternak ruminansia saat proses fermentasi pakan 
dalam rumen. Enterik metana secara global 
berkontribusi sebanyak 17-37% emisi metana 
global antropogenik dan persentase ini didominasi 
oleh gas metana yang dihasilkan dari proses 
fermentasi enterik (Broucek, 2015).   Hasil data 
terkini dari website NASA melaporkan bahwa 
terdapat kenaikan emisi gas metana secara 
signifikan melebihi 1875 ppb (parts per billion) atau 
sekitar 2,5 kali lebih besar dibanding tahun 1850an 
(Voiland, 2020).  Peningkatan emisi gas metana ini 
tentunya akan berdampak terhadap efek gas rumah 
kaca secara global. Hal ini patut menjadi perhatian 
kita karena peningkatan emisi gas rumah kaca tidak 
hanya berpengaruh ke lingkungan, keamanan 
produk pangan, tapi juga berdampak pada 
produktivitas ternak ruminansia itu sendiri.  
Semakin banyak gas metana yang 
diproduksi oleh ternak ruminansia maka semakin 
banyak pula gross energi yang akan terbuang, yang 
semestinya dapat dipergunakan untuk menambah 
produksi susu, daging dan wool. Salah satu upaya 
mitigasi gas metana ini adalah dengan 
memanipulasi jenis dan komposisi pakan, sehingga 
tidak hanya mengurangi jumlah gas metana tapi 
juga bisa menambah produktivitas ternak.  Sebagai 
contoh, ternak sapi potong yang mengkonsumsi 
lamtoro (legume yang umum digunakan sebagai 
pakan ruminansia di Indonesia) produktivitasnya 
meningkat sampai 22% dan gas metana yang 
dihasilkan berkurang 20%; ternak sapi perah yang 
mengkonsumsi gandum mengalami peningkatan 
produksi susu sampai 20% sementara gas metana 
yang dihasilkan menurun 40% (Limited, 2015).  
Sistem usaha peternakan di Indonesia 
bervariasi, mulai dari sistem intensif, semi intensif 
dan ekstensif. Ternak sapi potong di Indonesia rata-
rata menghasilkan 63-68% emisi gas metana dari 
total emisi GRK sejak tahun 2000-2015. 
Penggunaan campuran antara pakan asal limbah 
hortikultura dan pakan kualitas tinggi seperti 
legume bisa menjadi solusi menurunkan jumlah 
emisi metanaa pada peternakan ruminansia. Tahun 
2015 emisi gas metana mulai menurun 7.39%, yang 
mungkin disebabkan mulainya peternak 
mengadopsi penggunaan legum dan konsentrat 
(Widiawati et al., 2016).   
Makalah ini merupakan studi literatur 
mengenai usaha mitigasi emisi gas metana di 
industri peternakan ruminansia dengan 
memanfaatkan limbah hasil panen tanaman 
hortikultura yang mengandung senyawa metabolit 
sekunder. Tindakan mitigasi ini memberikan 
manfaat ganda, selain sebagai usaha melestarikan 
lingkungan dengan memanfaatkan limbah, 
mengurangi emisi gas rumah kaca, berkontribusi 
pada penyediaan bahan pangan asal hewani yang 
sehat dan aman, juga kontribusi dalam hal efisiensi 
biaya pakan dan tenaga kerja. Permasalahannya 
adalah kurangnya diseminasi informasi kepada 
peternak secara menyeluruh mengenai efek buruk 
gas metana ini baik ke lingkungan ataupun ke 
ternak dan informasi mengenai usaha mereduksi 
gas metana melalui modifikasi pakan dengan 
memanfaatkan pakan yang berasal dari limbah 
pertanian sebagai komponen dalam ransum 
ataupun sebagai pakan alternatif.  
Tulisan ini diharapkan mampu memberikan 
tambahan informasi kepada semua pihak yang 
bergelut di bidang peternakan mengenai pentingnya 
mengurangi emisi gas metana dari usaha 
peternakan mereka dengan memanfaatkan limbah 
pertanian atau perkebunan yang sudah tersedia, 
untuk mewujudkan efisiensi biaya pakan sambil 
meningkatkan produktivitas ternak namun tetap 
ramah lingkungan.    
SENYAWA METABOLIT SEKUNDER 
PADA BERBAGAI BAGIAN TANAMAN 
Senyawa metabolit sekunder pada tanaman 
(PSC) merupakan senyawa yang alami terdapat 
pada bagian tanaman yang umumnya tidak esensil 
untuk pertumbuhan tapi berfungsi sebagai 
pelindung dari serangan serangga, 
mikroorganisme, predator, bahkan dari jenis 
tanaman lainnya (Durmic & Blache, 2012). 
Beberapa jenis PSC ini dapat mepengaruhi aktivitas 
biologis atau metabolisme di organisme lainnya. 
Hal ini menarik untuk diteliti terutama dalam hal 
menemukan senyawa yang berfungsi sebagai anti-
metanaogen tapi tidak menginterfensi jenis bakteri 
pencerna serat kasar dalam rumen dan tidak 
memberikan efek negatif bagi kondisi rumen.   
Ada empat kelompok besar PSC: fenol 
(flavonol, flavonoid, tannin), terpenoid 
(sesquiterpine, saponin), senyawa yang 
mengandung nitrogen (alkaloid, glikosida 
sianogenik), dan senyawa yang mengandung 
sulfur. PSC yang dapat memanipulasi proses 
fermentasi dalam rumen adalah: tannin (terutama 
tannin terkondensasi dan tannin terhidrolisis), 
saponin, dan senyawa lain seperti fenol atau 
alkaloid (Guerriero et al., 2018). Kelompok 
terbesar senyawa fenol yang berfungsi sebagai anti 
mikroba adalah flavonoid (Wencelová et al., 2014). 
Bahan pakan yang mengandung beberapa senyawa 
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tersebut telah dilaporkan dapat mengurangi 
produksi metana tanpa efek merugikan di kondisi 
rumen. Sehingga PSC lebih menarik untuk 
digunakan sebagai agen pemodifikasi rumen untuk 
memperbaiki proses fermentasi sekaligus 
mengurangi produksi enterik metana (Kim et al., 
2015). 
Berikut adalah list beberapa senyawa 
sekunder yang terkandung dalam daun tanaman 
hortikultura yang biasa hanya menjadi limbah hasil 
panen yang mungkin saja berpotensi dijadikan 
campuran pakan ternak. 
Tabel 1. Jenis komponen/metbolit sekunder daun tanaman atau kulit buah hortikultura  
No Species Secondary compounds References 
1. Artocarpus heterophyllus Morin, siano maklurin, flavonoid,  Adnyani et al., 2016 
  alkaloid, tannin dan saponin  
2. Mangifera indica L. Flavonoid, tannin, mangiferin, Ningsih et al., 2017 
  anti inflamation, anti tumour, anti 
analgesic, antibacterial  
 
3. Annona muricata L. alkaloid, tannin, annonaceous 
acetogenins, flavonoid, kumarin,  
Puspitasari et al., 2016 
  terpenoids/steroid  




5. Psidium guajava flavonoid, tanin, atciric oil, saponin Rosidah & Afiziah, 2012 
  polifenol (kuersetin, avikularin, 
guajaverin, pirogalol), alkaloid 
 
6. Eugenia aquea fenolic compounds, terpenoid, dan 
tannin 
Hariaty et al., 2015 
7. Saccharum officinarum L. hydrocyanic acid Duarte et al., 2011 
8. Theobroma cacao L Alkaloid theobromine, mineral, 
tannin, gallic acid, catechin 
Cruz et al., 2015 
9. Manihot utilissima Flavonoid, saponin, fenolik, tannin, 
flavans, triterpenoid, sterol 
Hasyim et al., 2016 
10.  Musa paradisiaca tannins, saponins, alkaloids, 
flavonoids, terpenoids 
Lumowa & Bardin, 2017 
11. Ipomea batatas L. flavonoid dan tannin Sulastri et al., 2013 
12. Averrhoa carambola L saponin, flavonoid, alkaloid, 
steroid/triterpenoid, glicosides 
Yanti & Vera, 2019 
 
Saponin mengandung triterpene atau steroid 
aglycone dan satu atau lebih rantai gula dan rasanya 
pahit, yang tentunya dapat mengurangi palatabilitas 
ternak jika terdapat dalam ransum dalam jumlah 
banyak. Rasa pahit dapat dihilangkan dengan jalan 
pencucian atau pengeringan dengan sinar matahari. 
Saponin dari berbagai spesies dapat menyebabkan 
gejala keracunan dalam ruminan, termasuk berat 
badan menurun, anorexia dan gastroenteritis, 
tergantung konsentrasi saponin dalam dinding sel 
tanaman. Saponin dapat bersifat toksik bagi 
protozoa dan dapat diberikan sebagai additive 
untuk memanipulasi mikroorganisme rumen 
sehingga bisa mereduksi terbentuknya CH4 
(Susanti & Marhaeniyanto, 2014).  
Sama halnya dengan pengaruh saponin pada 
populasi protozoa dan metanaogen. Saponin 
merupakan agen defaunasi yang mengurangi 
populasi protozoa dan meningkatkan jumlah 
bakteria amilolitik yang menyebabkan peningkatan 
jumlah propionoat yang terbentuk dari hasil 
fermentasi dan berkurangnya jumlah metanogen 
disebabkan beberapa jenis metanogen ini hidup 
bersimbiosis pada protozoa.  Persentase senyawa 
saponin dalam dua jenis bahan pakan bisa saja 
sama, tetapi efeknya terhadap mikroorgansime 
rumen bisa bervariasi disebabkan perbedaan 
struktur dari senyawa saponin (Krisnawan et al., 
2011). 
Tannin terkondensasi (CT) dan tannin 
terhidrolisir (HT) bisa saja terdapat bersamaan 
dalam suatu jenis tanaman. HT, yang lebih mudah 
terdekomposisi oleh ezim-enzim yang dihasilkan 
oleh mikroorganisme dalam saluran pencernaan 
(Wei et al., 2019). Sedangkan CT berat molekulnya 
lebih besar sehingga sulit terdegradasi di saluran 
pencernaan. Ini memberikan efek positif bagi 
ternak karena CT akan berikatan dengan molekul 
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protein membentuk CT-protein kompleks pada pH 
rumen yang normal (6.8-7.1). Kondisi ini 
menyebabkan protein tidak tedegradasi di rumen 
dan berdampak menurunnya kadar N-amonia 
dalam rumen. Saat CT-protein kompleks masuk ke 
usus halus, CT lalu melepaskan protein (Wei et al., 
2019). Konsekuensinya, akan lebih banyak jumlah 
asam amino yang dapat terserap di usus, yang tentu 
saja akan menguntungkan ternak dan mengurangi 
N terbuang ke lingkungan.  
Tannin, jika dikonsumsi dalam jumlah besar, 
juga bisa merusak, misalnya jika konsentrasi tannin 
dalam pakan melebihi 60 g/Kg DM. Dalam 
persentase yang lebih rendah sekitar 3 – 6% DM, 
justru dapat meningkatkan jumlah protein yang 
terserap langsung oleh ternak dengan melidungi 
partikel pakan dari proses degradasi dalam rumen. 
Manfaat lainnya adalah bahwa tannin, khususnya 
tannin terkondensasi (Condensed Tannins CT) 
dapat bersifat toksik bagi metanogen (Bodas et al. 
2012).  
 CT dapat mengurangi jumlah metanogen 
dan protozoa secara langsung tanpa mempengaruhi 
daya cerna dan total produksi gas. Jika hal ini terjadi 
maka akan lebih besar kesempatan bagi bakteri 
selulolitik untuk secara aktif mengkonversi pakan 
yang mengandung karbohidrat kompleks menjadi 
senyawa yang lebih sederhana yang siap untuk 
dipakai oleh mikroorganisme rumen untuk 
bereplikasi dan membentuk protein mikroba. Hal 
ini akan berefek pada persentase protein mikroba 
yang terserap di usus halus sejalan dengan 
pemanfaatan energinya untuk ternak (Wina, 2012). 
Adapun manfaat tannin dan saponin jika 
keduanya terdapat dalam ransum: efek toksik dari 
kedua kelompok senyawa tersebut dapat 
terminimalisir, penguraian protein pakan saat 
masuk ke usus halus bisa menjadi lebih efisien, 
bloat dapat dicegah serta jalur pemanfaatan H2 
dapat dialihkan sehingga metana yang terbentuk 
menjadi berkurang (Jayanegara et al., 2011). 
Efektifitas tannin sebagai anti metanogen 
tergantung dari tipe atau struktur dari tannin itu 
sendiri serta persentasenya dalam ransum 
(Jayanegara et al., 2011). Struktur senyawa tannin 
menentukan sejauh mana metana dapat direduksi. 
Senyawa fenol non-tannin dan tannin dengan 
jumlah gugus hidroksil yang banyak lebih efektif 
mengurangi produksi metana. Hal inilah mungkin 
yang menyebabkan bervariasinya hasil penelitian 
mengenai efektifitas tannin dalam mereduksi gas 
metana. Sebagai contoh, pakan yang mengandung 
0.45% CT serta ekstrak saponin 275 mg/kg, tidak 
berpengaruh terhadap jumlah protozoa dan proses 
fermentasi in vitro secara keseluruhan, namun 
terjadi penurunan gas metana enterik 50% (Hariadi 
& Santoso 2010). 
Faktor lain yang sebaiknya dipertimbangkan 
adalah efek PSC secara total terhadap 
mikroorganisme rumen yang mem-fermentasi serat 
kasar (khususnya gugus polisakarida) secara 
menyeluruh dan juga terhadap proses pembentukan 
gas metana dalam rumen. Komponen bioaktif yang 
terkandung dalam hijauan, atau limbah tanaman 
(batang atau daun) yang dapat meningkatkan atau 
paling tidak mempertahankan fermentabilitas 
sekaligus mengurangi produksi metana dalam 
rumen atau menghambat pertumbuhan spesies 
metanogen. Ternak domba yang menghasilkan 
metana baik dalam jumlah besar ataupun sedikit 
memiliki jumlah total populasi metanogen yang 
serupa meskipun terdapat perbedaan dalam hal 
spesiesnya. Sebagai contoh banyak ditemukan 
Methanosphaera spp. pada domba yang 
menghasilkan rendah metana dan lebih banyak 
Methanobrevibacter gottshalkii ditemukan pada 
domba yang menghasilkan gas metana yang tinggi 
(Shi et al., 2014).  
Terkait dengan proses degradasi 
polisakarida, fungi dilaporkan bertanggung jawab 
pada sebagian besar proses hidrolisis dinding sel 
polisakarida secara enzimatis (Weimer, 2015). Bisa 
saja terdapat kemungkinan bahwa tingkat 
fermentabilitas yang tinggi bisa saja ada 
hubungannya dengan populasi fungi meskipun 
secara total populasi mikroorganisme dalam rumen, 
fungi menempati jumlah terkecil (Castillo-
Gonzáleza et al., 2014). Sebaliknya, berdasarkan 
jumlah komunitas mikroorganisme dalam rumen 
yang sangat besar akan sangat mungkin terjadi jika 
banyak spesies yang berbda ikut berkontribusi 
terhadap proses degradasi semua substrat yang 
masuk ke dalam rumen (Weimer, 2015). Sehingga, 
kita perlu menargetkan jenis bahan pakan yang 
mengandung komponen atau metabolit sekunder 
yang bisa benar-benar memodulasi proses 
fermentasi sedemikian rupa sehingga populasi 
metanaogen berkurang tanpa mengurangi populasi 
utama bakteri pengurai serat dalam rumen.  
Komponen sekunder lainnya dalam hijauan 
adalah flavonoid dan alkaloids menjanjikan sebagai 
agen pereduksi enteric metana namun dapat 
mengurangi kecernaan bahan kering (BK) dan total 
produksi gas (parameter pengukuran 
fermentabilitas), meskipun dapat memperbaiki 
kesehatan dan produksi ternak. Beberapa riset baik 
in vitro maupun in vivo, menunjukkan bahwa 
tanaman yang kaya flavonoid dapat mengurangi 
jumlah metanaogen (Oskoueian et al., 2013). Oleh 
sebab itu dalam memilih sumber pakan yang 
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mengandung komponen anti metanogen, 
komponen sekunder tanaman yang masuk 
kelompok jenis flavonoid menarik untuk diteliti 
lebih lanjut.  
MEKANISME SENYAWA METABOLIT 
SEKUNDER DALAM MEREDUKSI GAS 
METANA 
Faktor utama yang mempengaruhi produksi 
gas metana dalam rumen adalah struktur 
karbohidrat yang terkandung dalam pakan. Pakan 
yang berkualitas rendah atau yang lambat dicerna 
dalam rumen akan mengurangi laju partikel pakan 
yang meninggalkan rumen dan berdampak pada 
peningkatan jumlah gas metana dalam rumen 
(Broucek, 2015). Pada prinsipnya, gas metana 
terbentuk selama proses fermentasi dari partikel 
pakan yang mengandung karbohidrat kompleks 
berlangsung dalam rumen, yang melibatkan 
kelompok bakteri fibrolitik, protozoa dan fungi. 
Hidrogen (H2) yang merupakan produk intermediat 
akan bereaksi dengan CO2 dimana kedua jenis gas 
ini merupakan substrat dari kelompok metanogen 
dan kelompok bakteri pendegradasi serat. Jumlah 
atom hydrogen dan karbon yang digunakan oleh 
kelompok metanogen tergantung pada persentase 
karbohidrat kompleks yang dikonsumsi ternak. 
Oleh sebab itu, peralihan pemanfaatan hydrogen 
antara kelompok metanogen dan kelompok bakteri 
pendegradasi serat merupakan hal penting dalam 
upaya menghambmat produksi gas metana dalam 
rumen (Broucek, 2015). Elemen asam lemak 
terbang (VFA) seperti asetat fumarate dan butirat 
juga berkontribusi terhadap jumlah H2 yang 
terbentuk. Dengan dialihkannya pemanfaatan H2, 
maka juga akan mempengaruhi rasio produksi 
Asetat dan propionate (rasio A:P).  
 Secara garis besarnya,  mekanisme senyawa 
sekunder dalam mereduksi terbentuknya gas 
metana dalam rumen melalui tiga jalur, yaitu: 
dengan cara mengalihkan jalur fermentasi dalam 
rumen sehingga H2 yang terbentuk dimanfaatkan 
untuk pembentukan propionat; dengan cara 
menghambat aktivitas dan/atau pertumbuhan 
kelompok metanogen dalam rumen; atau dengan 
cara menghambat aktivitas dan/atau pertumbuhan 
kelompok bakteri penghasil H2 atau penghasil 
substrat (senyawa yang mengandung methyl) bagi 
metanogen . Introduksi senyawa metabolit 
sekunder yang masuk ke dalam rumen, pada 
proporsi yang berlebihan memiliki dua sisi dampak 
yang berbeda. Di satu sisi bisa mengurangi jumlah 
produksi gas metana secara total baik per jumlah 
konsumsi bahan kering maupun per unit produksi 
ternak, namun di sisi lain bisa berdampak pada 
menurunnya produktivitas ternak. Hal ini 
disebabkan oleh tidak seimbangnya ekologi 
mikroba rumen, mengingat senyawa sekunder juga 
bersifat anti mikroba.  
 Senyawa sekunder ini (flavonoid, alkaloid, 
tannin, saponin) tidak hanya menjadikan kelompok 
metanogen dan protozoa sebagai targetnya tetapi 
juga tidak jarang yang menjadi target adalah justru 
kelompok bakteri pendegradasi serat, sehingga 
tidak hanya mengurangi produksi gas metana 
secara total tetapi juga berefek pada penurunan 
kecernaan bahan kering ransum dan jumlah total 
gas yang dihasilkan dan juga kecernaan N dalam 
proses fermentasi partikel pakan di dalam rumen 
(Oskoueian et al., Oskoueian 2013).  
 Jika seyawa sekunder tersebut secara 
langsung mengurangi jumlah protozoa dan 
metanogen, maka akan lebih banyak kesempatan 
bagi bakteri selulolitik untuk secara aktif 
mengkonversi karbohidrat menjadi komponen 
sederhana yang dibutuhkan oleh bakteri rumen 
untuk pertumbuhan dan aktivitas mereka. 
Konsekuensinya, persentase protein mikroba yang 
diserap di usus halus akan meningkat seiring 
dengan pemanfaatan energi bagi inangnya (ternak). 
Struktur tannin seperti senyawa phenolic non tannin 
dan tannin yang memiliki gugus hidroksil yang 
lebih banyak, akan lebih efektif dalam mengurangi 
produki metana (Jayanegara et al., 2010).  
Jumlah tannin terkondensasi (CT) pada 
konsentrasi 1,6-3,2% BK dalam ransum berkorelasi 
positif terhadap penurunan produksi metana per 
unit bahan kering yang dikonsumsi oleh ternak 
ruminansia (sapi potong, domba dan kambing). 
Berkurangnya jumlah metana dalam rumen 
terkonfirmasi dari menurunnya populasi  
Methanobrevibacter spp (dominan dalam 
kelompok metanogen rumen, 75%). Dampak dari 
pakan yang kaya tannin terhadap penurunan metana 
dalam rumen disebabkan oleh berkurangnya 
jumlah total populasi metanogen rumen dan 
menurunnya produksi H2 rumen karena CT dalam 
rumen mentargetkan Methanobrevibacter 
ruminantium. Penelitian yang lain melaporkan 
bahwa CT mengurangi populasi Ruminococcus 
flavefaciens dan meningkatkan populasi F. 
succinogenes atau bahkan meningkatkan populasi 
fungi (Amira et al., 2014). Saat CT masuk ke dalam 
rumen, CT akan terikat pada substrat (protein 
pakan) dan permukaan sel bakteri. CT ini 
menyebabkan terjadinya perubahan aktivitas 
endoglucanase, enzim yang bertanggung jawab 
untuk menguraikan ikatan glikosida internal pada 
polimer glukosa dan morfologi fisik beberapa 
spesies bakteri rumen (Min et al., 2020). 
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 Fungi dan protozoa juga berkaitan dengan 
pembentukan metana dalam rumen. Protozoa ini 
ikut andil dalam menghasilkan H2. Untuk 
meningkatkan aksesnya terhadap H2, kelompok 
metanogen ada yang bersiombiosis dengan 
protozoa. Ada sekitar hampir 37% metana 
dihasilkan oleh metanogen yang bersimbiosis 
dengan protozoa. Tannin yang terkandung dalam 
Arachis hypogaega mentargetkan metanogen yang 
tidak besimbiosis dengan protozoa. (Min et al., 
2020). Sehingga pada kondisi ini, penggunaan agen 
defaunasi untuk mengurangi populasi protozoa 
rumen juga bisa berdampak pada menurunnya 
persentase gas metana rumen.  
Riset tentang metabolit sekunder tanaman 
yang dapat mengurangi produksi gas metana dapat 
membantu kita dalam memilih bahan pakan 
alternatif.  Semua efek bahan metabolit sekunder 
terhadap komunitas mikroorganisme dalam rumen 
baik positif ataupun negatif dapat mempengaruhi 
fermentabilitas partikel pakan dalam rumen, 
disebabkan adanya interaksi yang kompleks baik 
antara fraksi senyawa tersebut, konsentrasi dan 
aktivitas mikroorganisme rumen. Perbedaan efek 
tersebut disebabkan perbedaan jenis pakan, level 
komponen anti-metanogen dalam total ransum, 
level dan jenis zat anti-metanogen dalam hijauan 
pakan dan aktivitas mikroba selama proses 
fermentasi berlangsung dalam rumen. Pemahaman 
mendalam akan hal tersebut akan sangat membantu 
menentukan bagaimana memanipulasi pakan 
ternak. Secara skematik, mekanisme kerja senyawa 













   
 
 
Gambar 1. Mekanisme seyawa sekunder dalam mereduksi gas metana dalam rumen 
 
 
Mengalihkan jalur pemanfaatan 
H2 agar lebih banyak digunakan 
oleh kelompok bakteri 
selulolitik dibandingkan 






Menghambat aktivitas dan/atau 
pertumbuhan kelompok bakteri 
penghasil H2 atau penghasil substrat 
(senyawa yang mengandung 
methyl) bagi metanogen 
Perubahan populasi kelompok 
mikroorganisme dalam rumen, karena 
jenis dan struktur senyawa metabolit 
sekunder menargetkan jenis ataupun 
strain mikroorgnisme yang berbeda 
Contoh:  
- CT pada Arachis hypogaega mengurangi populasi metanogen yang 
tidak bersimbiosis dengan protozoa 
- Saponin mengurangi populasi protozoa rumen dan secara tidak langsung 
juga populasi metanogen yang bersimbiosis dengan protozoa 
- CT mengurangi populasi R. flavefaciens dan meningkatkan populasi F. 
succinogenes 
- Ekstrak etanol dari Sapindus mukorossi secara signifikan mengurangi 
populasi protozoa rumen 
Senyawa metabolit sekunder 
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MANIPULASI PAKAN MENGGUNAKAN 
LIMBAH TANAMAN PERKEBUNAN 
SEBAGAI AGEN PEREDUKSI GAS 
METANA PADA RUMINANSIA 
Manipulasi pakan merupakan upaya 
mengubah sebagian atau keseluruhan bahan pakan 
penyusun ransum ataupun mengubah persentase 
bahan pakan tertentu di dalam ransum, untuk tujuan 
tertentu. Teknik manipulasi pakan ini sebenarnya 
sudah sering dilakukan oleh peternak lokal di 
Indonesia dengan memanfaatkan sumber bahan 
pakan yang ada di sekitar. Namun, kadang 
terkendala oleh kurangnya pengetahuan atau 
pemahaman masyarakat peternak mengenai 
kelebihan dan kekurangan bahan pakan yang akan 
digunakan, ataupun juga bagaimana teknik 
manipulasi yang tepat sehingga tujuan akhir untuk 
peningkatan produksi sulit untuk dicapai. Jika 
teknik manipulasi pakan ini dapat dilakukan dengan 
tepat dan efektif diharapkan agar nantinya ransum 
menjadi lebih efisien, produktivitas ternak juga bisa 
meningkat dan pada akhirnya akan terkait dengan 
berapa banyak gas metana yang dihasilkan per unit 
produksi ternak. Efisiensi gas metana yang 
dihasilkan oleh ternak ruminansia erat kaitannya 
dengan efisiensi pakan dan produksi ternak 
ruminansia. Beberapa contoh manipulasi pakan 
dalam upaya mereduksi metana pada ternak 
ruminansia terkompilasi dalam Tabel 2. 
Manipulasi pakan dengan memanfaatkan 
limbah hasil panen tanaman perkebunan sebagai 
pakan ternak ruminansia perlu ditingkatkan, 
mengingat semakin sempitnya lahan untuk 
penanaman hijauan pakan ternak. Limbah hasil 
panen ini dapat berupa batang, daun ataupun kulit 
buah yang dapat diolah dan digunakan sebagai 
komponen penyusun ransum ternak ruminansia 
dengan memperbaiki kualitas dari pakan asal 
limbah tersebut. Substitusi Sebagian atau 
keseluruhan pakan konvensional dalam ransum 
dengan tetap memberikan pakan  yang berkualitas, 
merupakan langkah yang paling praktis dilakukan 
oleh peternak di Indonesia untuk mengurangi efek 
gas rumah kaca dari sektor peternakan tanpa 
mengurangi produktivitas ternak.  
Saat memanipulasi pakan, sebaiknya 
mempertimbangkan efek senyawa sekunder yang 
terkandung dalam bahan pakan tersebut terhadap 
proses fermentasi dalam rumen. Sebagai contoh, 
senyawa tannin dapat memperbaiki proses 
fermentasi dalam rumen tapi di sisi lain juga dapat 
menghambat proses fermentasi tergantung dari 
senyawa lain yang bereaksi bersama tannin atau 
tergantung dari level, jenis dan struktur tanninnya. 
Mikroorganisme rumen bisa menjadi resisten 
terhadap level tannin yang terlalu tinggi. Tanaman 
yang kaya akan tannin biasanya juga mengandung 
protein kasar yang cukup tinggi sehingga akan 
menyebabkan tingginya konsentrasi amonia (NH3) 
dalam rumen sebagai refleksi hasil degradasi 
protein.  
Lamtoro, hijauan makanan ternak berprotein 
tinggi dan mudah diperoleh, sangat menarik untuk 
diteliti sebagai salah satu contoh legum berkualitas 
pengganti rumput karena komponen tanninnya 
yang menyediakan protein bypass untuk ternak 
tanpa menginterfensi proses fermentasi dalam 
rumen (Delgado et al., 2013), namun hal ini tidak 
berlaku pada semua varietas Lamtoro. Lamtoro 
varietas pallida dan trichandra, tannin nya sangat 
menghambat penyerapan protein di usus halus 
karena tannin dari varietas tersebut akan bereaksi 
dengan enzim proteolitik sehingga tidak akan ada 
protein dari pakan yang terserap di usus. Bahkan, 
jumlah N-amonia tidak akan cukup tersedia bagi 
mikroba dalam rumen dan itu semua akan berimbas 
pada rendahnya tingkat produktivitas ternak.  Jadi 
meskipun lamtoro merupakan hijauan berprotein 
tinggi dan termasuk kategori sumber protein 
bypass, tapi tidak menjamin bahwa semua protein 
yang lolos dari degradasi dalam rumen akan secara 
penuh terserap di usus halus.  Sebenarnya, akan 
lebih bermanfaat jika protein pakan terdegradasi 
dalam rumen, karena akan menjadi sumber N-
amonia bagi pembentukan protein mikroba, dimana 
80% dari protein jenis ini langsung dapat 
dimanfaatkan oleh ternak (Al Qori’ah et al., 2016).  
Dalam dekade terakhir, riset mengenai 
mitigasi metana dari proses fermentasi dalam 
rumen semakin intens, baik melalui pencampuran 
berbagai jenis pakan seperti konsentrat dengan 
hijauan pakan lainnya maupun melalui 
penambahan ektrak tanaman secara langsung 
(Durmic et al., 2014; Jayanegara et al., 2011)). 
Tantangan ke depannya adalah menemukan teknik 
memanipulasi pakan secara tepat berdasarkan 
kondisi ternak maupun sumberdaya pakan lokal 
yang tersedia sehingga proses fermentasi dalam 
rumen bisa dimodulasi tanpa mengganggu 
pertumbuhan dan aktivitas jenis mikroba rumen 
yang kita ingikan. Tantangan ini dapat terjawab 
dengan menggunakan hijauan sumber protein yang 
mengandung senyawa anti-metanogen. Legum dan 
semua tanaman tropis mengandung senyawa 
sekunder seperti: tannin, saponin dan flavonoid 
dengan efek anti-metanogennya (Wina, 2012). 
Jenis hijauan pakan tersebut dapat diseleksi dengan 
menggunakan metode in vitro untuk menguji 
apakah berpengaruh negatif ke rumen atau tidak, 
sebelum diberikan ke ternak. Lamtoro, misalnya, 
merupakan pakan sumber protein tinggi yang telah 
dilaporkan dapat mengurangi produki metana 
sebanyak 3-21% yang disebabkan oleh kandungan 
tannin nya yang tinggi (Limited, 2015).  
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Tabel 2. Teknik manipulasi pakan untuk mengurangi produksi gas metana pada ruminansia 
No Cara Manipulasi Manfaat Hal yang perlu dipertimbangkan 
1 Mencampurkan feed additif 
(Curnow, 2020):  
Bahan kimia sintetik misalnya  
antibiotik, senyawa nitrat  




Mengurangi produksi gas 
metana sehingga bisa 
memperbaiki efisiensi 
pemanfaatan pakan (Curnow, 
2020) 
Lebih efektif untuk ternak yang 
dikandangkan untuk tujuan 
penggemukan; penggunaan yang 
berlebihan dapat berpengaruh pada 
kesehatan ternak (Curnow, 2020); 
Feed additive jenis tersebut kurang 
efisien bagi penggunaan praktis 
untuk peternak local skala kecil 
menengah; penggunaan antibiotik 
sebagai additif sebaiknya 
digantikan dengan additif lainnya 
seperti pro/prebiotik   
2 Mensubstitusi sebagian 
proporsi rumput dengan legum 
sebagai sumber hijauan (Bodas 
et al., 2012), misalnya legum 
30-60% dengan tetap 
memberikan konsentrat 
Mengurangi produksi gas 
metana (Bodas et al., 2012); 
menghilangkan 
ketergantungan pada pakan 
konvensional yang 
ketersediaannya terbatas 
Jika konsumsi legum berlebihan 
dan tidak diimbangi dengan 
konsumsi karbohidrat mudah 
tercerna, dapat berefek 
ketidakseimbangan ketersediaan 
N2 dan kerangka karbon untuk 
mikroogranisme rumen, 
dikhawatirkan akan terjadi 
penumpukan amonia dalam 
pembuluh darah   
3 Memperbaiki kualitas pakan 
saat musim kering misalnya 
dengan memfermentasi bahan 
pakan yang mengandung serat 
kasar yang sangat tinggi (lignin, 
silika dan wax) (Hu et al., 
2020)  
Mengurangi cemaran pada 
lingkungan akibat 
pembakaran jerami; 
mengurangi produksi metana 
dalam rumen (Hu et al., 2020)  
Pakan fermentasi tidak bisa 
diberikan secara tunggal dan terus 
menerus karena dapat 
menyebabkan gangguan 
pencernaan 
4 Memberikan porsi konsentrat 
(pakan non serat) lebih banyak 
dibandingkan pakan sumber 
serat (hijauan) di dalam ransum 
(Roehe et al., 2016) 
Mengurangi produksi gas 
metana; menyediakan lebih 
banyak persentase propionate 
yang pada akhirnya akan 
dimanfaatkan sebagai sumber 
energi bagi ternak  
Jumlah konsentrat sebaiknya 
diupayakan tidak lebih dari 60% 
sebab akan berpengaruh pada 
menurunnya pH rumen dan dapat 
mengarah ke asidosis (Jaramillo-
López et al., 2017) 
5 Penambahan probiotik ke 
dalam ransum (S. cerevisiae, S. 
boulardii, L. acidophilus, P. 
freudenreichii) (Thota et al., 
2017) 
 Mengurangi produksi gas 
metana, meningkatkan 
kecernaan, mendukung 
keseimbangan N dalam rumen 
(Thota et al., 2017) 
Jika diberikan dalam jumlah yang 
berlebihan, dapat mempengaruhi 
keseimbangan ekologi 
mikroorganisme rumen; ada 
kemungkinan tidak semua strain 
dalam satu jenis mikroorganisme 
memiliki efek modulasi yang sama 
pada proses fermentasi dalam 
rumen 
6 Penambahan enzim selulase ke 
dalam ransum (Wang & Xue, 
2016) 
Tergantung jenis 
ransumnya/substrat, ada yang 
dapat memperbaiki kecernaan 
ransum yang kualitasnya 
rendah, namun dalam 
penelitian terkini dengan 
pemberian 2g/kg BK ransum 
tidak berpengaruh nyata 
terhadap kecernaan dan 
produksi gas metana dalam 
rumen (Wang & Xue, 2016) 
Enzim dapat bekerja secara optimal 
pada substrat yang sesuai; 
pertimbangan efisiensi biaya jika 
akan digunakan oleh peternak local 
skala kecil menengah 
 
Hifizah et al. / JITRO (Jurnal Ilmu dan Teknologi Peternakan Tropis) 8(3):283-295 
291 
 Diantara beberapa faktor yang perlu 
dipertimbangkan mengenai penyeleksian komponen 
alternatif dalam pakan ternak adalah perlunya 
menghindari persaingan antara ternak dan manusia 
dalam hal pakan (Eisler et al., 2014).  Dalam hal ini 
sudah pasti ada keuntungan jika menggunakan 
pakan asal limbah hortikultura dan menguji apakah 
limbah ini mengandung komponen bioaktif atau 
senyawa anti mikroba (Vercoe et al., 2020) dan 
tentunya di sisi lain kita telah mengalihkan limbah 
tersebut sehingga tidak akan dibakar begitu saja yang 
juga akan menyumbangkan emisi lagi ke 
lingkungan. 
Beberapa riset telah dilakukan mengenai 
pemanfaatan limbah hasil panen tanaman 
hortikultura di Asia Tenggara, misalnya: limbah 
tanaman pisang baik kering amupun segar (Musa 
paradisiaca) untuk kambing dan sapi di Indonesia; 
kulit markisa kering untuk kambing; jerami padi 
fermentasi sebagai pakan sapi (Mulijanti et al. 2014); 
dan limbah kelapa sawit untuk ternak kambing 
aaupun sapi potong. Limbah lainnya seperti limbah 
tapioka (onggok), ampas tahu serta jerami padi 
fermentasi telah umum dijadikan pakan ternak 
ruminansia di Indonesia khususnya saat musim 
kemarau atau saat persediaan hijauan menipis.  
Penelitian yang mendalam diperlukan untuk 
mengkaji daya fermentabilitas bahan pakan 
alternative saat masuk ke dalam rumen. Tolak ukur 
fermentabilitas adalah total produksi gas dan 
produksi VFA (termasuk rasio Asetat: Propionat) 
dalam rumen, serta pengukuran faktor pendukung 
lainnya seperti pH rumen, jumlah metana dan 
amonia yang terbentuk serta evaluasi respon 
populasi mikroorganisme dalam rumen terhadap 
jenis pakan. Hal ini tentu saja sangat kompleks, tetapi 
pemahaman akan sejauh mana daya fermentabilitas 
pakan dalam rumen juga penting karena hal itu 
mengindikasikan ketersediaan gross energy (GE) 
bagi ternak.  Hal ini merupakan tantangan tersendiri, 
sebab hingga saat ini umunya tingkat penurunan 
produksi metana dalam rumen berkorelasi dengan 
fermentabilitas pakan, jadi semakin rendah produksi 
metana maka fermentabilitas juga semakin rendah. 
Untuk menemukan titik tengah dimana produksi 
metana rendah tapi nilai fermentabilitas paling tidak 
tetap atau bahan meningkat, diperlukan pengujian 
yang intensif mengenai komponen bioaktif atau 
senyawa sekunder, daya fermentabilitas dan efek 
bahan pakan tersebut terhadap kondisi rumen secara 
menyeluruh.  
Bagi peternak di negara-negara sedang 
berkembang, manipulasi pakan diarahkan pada 
memaksimalkan pemanfaatan sumber bahan pakan 
yang lebih ekonomis dan bisa menekan biaya 
operasional pakan yaitu yang berasal dari limbah 
pertanian ataupun limbah hasil panen tanaman 
hortikultulra. Meskipun pada dasarnya limbah ini 
rendah kandungan nutrisinya, sangat tinggi serat 
kasar, dan kecernaan rendah, akan tetapi dengan 
perlakuan yang praktis dan efisien serta mudah 
diaplikasikan oleh peternak maka limbah ini akan 
sangat bermanfaat. Pengolahan pakan asal limbah 
tersebut juga selayaknya memenuhi standar agar bisa 
bermanfaat bagi ternak, misalnya tidak mengandung 
bahan beracun, memenuhi standar kebutuhan nutrisi 
setiap fase produksi, tersedia sepanjang tahun dan 
mudah dicerna (Makkar, 2017). Pada Tabel 3 contoh 
beberapa pakan asal limbah pertanian dan limbah 
hasil panen tanaman perkebunan beserta estimasi 
enterik produksi gas metananya. 
Tabel 3. Estimasi produksi enterik metana dari beberapa bahan pakan asal limbah pertanian/tanaman hortikultura 








1 Jerami padi Fermentasi 40% +Sapindus rarak 
20% 
19.5% total gas (in vitro) Krisnawan et al. 
2011 
2 Campuran daun dan 
batang pisang 
Kering, giling 60-80% 25 mL/gDM (substrat 
tunggal, in vitro) 
Hifizah et 
al., 2018 
3 Daun jambu Kering, giling Digunakan sebagai 
jamu, dicampur 
dengan rebusan 
daun Sirih 47.6 g/L 
14.06 mL/gDM 




Tama et al., 
2017. 
4 Daun sirsak Kering, giling NA 28mL/gDM (substrat 
tunggal, in vitro) 
Hifizah et 
al., 2018 
5 Daun Nangka Basah, kering NA 26.5mL/gDM (substrat 
tunggal, in vitro) 
Hifizah et 
al., 2018 
6 Pucuk tebu Kering, giling 40% + CRM 2% + 
Konsentrat 
menurunkan produksi 
metanaa 15% (in vivo) 
Balai PATP, 
2018 
7 Konsentrat mix (dedak 
padi, bungkil sawit, 
onggok, kulit kopi, kulit 
singkong, tetes tebu, 
garam, urea dan kapur 
Kering, giling 80% 40 ppm/7 hari (in vivo) Gustiar et al., 
2014 
Hifizah et al. / JITRO (Jurnal Ilmu dan Teknologi Peternakan Tropis) 8(3):283-295 
292 
Kandungan nutrisi dan kecernaan bahan 
pakan asal limbah dapat ditingkatkan melalui 
proses fermentasi menggunakan mikroba aktif 
(starter) atau urea (Wanapat et al., 2013) atau 
dengan mencampurkannya dengan hijauan 
berkualitas (Hifizah et al., 2018). Semua proses ini 
harus dilakukan dengan hati-hati dan teliti 
khususnya jika menggunakan bahan yang 
mengandung senyawa anti-mikroba. Saat akan 
memanipulasi pakan untuk mengendalikan 
terbentuknya emisi gas metana, menghindari 
interfensi pada proses fermentasi dalam rumen 
penting untuk diperhatikan, karena hal tersebut 
akan berpengaruh langsung terhadap kesehatan dan 
produktivitas ternak. Untuk menetukan kombinasi 
dan persentase yang tepat dalam total ransum 
khususnya jika menggunakan sumber bahan pakan 
asal limbah pertanian ataupun tanaman 
hortikultura, harus dipertimbangkan beberapa hal 
seperti yang telah dijelaskan sebelumnya, dan 
kesemuaya itu hanya dapat dilakukan melalui 
eksperimen.  
KESIMPULAN 
Teknik manipulasi pakan untuk mereduksi 
gas metana pada ternak ruminansia tampaknya 
sangat menjanjikan sebagai strategi efektif dengan 
keuntungan ganda, baik terhadap ternak, peternak 
maupun ke lingkungan. Manipulasi pakan dengan 
menggunakan pakan asal limbah hasil panen 
tanaman perkebunan harus dilakukan dengan 
mempertimbangkan beberapa faktor, seperti: 
kandungan bahan sekunder dalam sumber pakan 
serta seberapa besar efeknya terhadap komunitas 
mikroorganisme dalam rumen termasuk kelompok 
bakteri pendegradasi serat kasar dan juga kelom-
pok methanogen. Sehingga untuk menemukan 
porsi penggunaan yang tepat dalam ransum, harus 
melalui uji penelitian. Secara tidak langsung, jika 
peternak dapat secara luas menerapkan peman-
faatan limbah pertanian maupun limbah tanaman 
hotikultura, diharapkan Indonesia bisa berkontri-
busi positif dalam mengurangi emisi gas metana 
secara global dan juga bias menjamin 
keberlangsungan industri peternakan ruminansia ke 
depannya. 
KONFLIK KEPENTINGAN 
Tidak ada konflik kepentingan dengan 
hubungan keuangan, pribadi, atau lainnya dengan 
orang atau organisasi lain yang terkait dengan 
materi yang dibahas dalam naskah. 
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